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Teresa L. Nowak

STANOWISKO DO BADAN OPORNOSCI HYDRAULICZNEJ
RUR PERFOROWANYCH SZCZELINOWO

W ostatnich latach duzym zainteresowaniem ciszg sie ujecia promie-
niste wody infiliracyjnej 1 gruntowe]. Zbudowane sg one ze studni zbior-
czej oraz z kilku lub kilkunastu poziomych, czesciowo perforowanych
zbieraczy. Dopltyw wody do studni zbiorczej spowodowany jest obnize-
niem jej poziomu w studni w stosunku do poziomu hydrostatycznego,
zwanym depresjg pozomg Sp (rysunek nr 1).

Depresja ta stanowi sume:

1) depresji rzeczywistej s odniesionej do zewnetrznego obrysu natural-
nego filtru wytworzoaego wokol zbieracza,

2) wysokosci strat hydraulicznych Ah; powstalych podczas przeplywu
wody przez naturalny filtr wytworzony wokaol zbieracza,

3) wysokosci strat energii Ahs powstalych podczas ruchu wody we-
wingtrz peinosciennej i perforowanej czesci zbieracza.

Wsrod zalet takiego ujecia wymieni¢ mozna:

— duzg wydajnosc ujecia zastepujacego 1020 pojedynczych studni wier-
conych,

— dlugosc czesel perforowane] pojedynczego zbieracza, osiggajaca ma-

wet 120 m,

— lepszg jako$é wody w poréwnaniu z wodg powierzchniows,
— mizsze koszty budowy i eksploatacji w porownaniu z innymi typami
ujec,

Wydawac¢ by sie moglo, ze w Polsce powinny byé¢ budowane tylko
takie typy uje¢, jednak do 1980 roku dzialalo ich tylko 18. Przyczyny
takiej sytuacji nalezy szukaé w braku zaufania do dotychczas stosowa-
nych wzoréw na obliczanie wydajnosci uje¢, poniewaz w trakeie eksplo-
atacji nie osiaga sie przewidywanych ilosci wody. Brak jest tez w kra-
Ju wyspecjalizowanych przedsiebiorstw wykonawczych, ktére podjeltyby
si¢ budowy takich ujec.

Dotychezas stosowane metody wyznaczania wydajnosci Q, ujecia pro-
mienistego uzaleznialy Q, od depresji rzeczywiste] s, natomiast zupelnie
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Rys. 1. Schemat ujecia promienistego w warunkach
infiltracji

pomijaly straty wystepujace przy przeplywie woedy przez warstwe wa-
donosng i perforowany zbieracz. Ko.owski [1] podal nowg formule uzale-
zniajgcg juz wydajnosc Q, od depresji pozornej s:

Qu — 281351 = kfl..”{]’ﬂl‘i 1fﬂ*454 nﬂ«ﬂ-ﬁﬂ z_—ﬂalﬂ I{wﬂvl'fﬁ Spﬂ+?ﬁ.j [m-gfrs] (1)

ky — wspotczynnik filtracji zloza, m/s,

n — liczba zbieraczy,

l; — dlugosc¢ czesci perforowanej zbieracza,

r, — wewnetrzny promien zbhieracza, m,

z — zaglebienie zbieracza pod dnem zrodia infiltracji, m,
H,, — miazszos¢c warstwy wodonosne]j, m,

s, — depresja pozorna w studni zbiorezej, m,

sp=s+ Ahs+4-Ahg

Dokladnosé stosowania tej metody jest najwieksza w nastepujacych
granicach parametrow:



Stanowisko do badan opornosci hydmuiiczm,-j Tur perjorowanych szczelinowo 15

lf‘;’ru € <Apr 01 3 505,052

E“"FD e < 24,24 ; 05,97 >

war‘o g & 72,75 T 12Y.2%S

s /T € < 16,16 i 48,403
n € <l 4 : 12 >

Ocena wartosci Ah; jest bardzo trudna, poniewaz stanowi ja suma
wysokosci strat hydraulicznych wynikajgcych z:
— przepltywu wody przez granice warstwy wodonosnej i filtru natural-
nego, filtru naturalnego i rury perforowanej,
— przeplywu wody przez strefe filtru naturalnego i przez otwory w
sciance perforowanej.
Oprocz tego w trakeie eksploatacji wystepujg procesy cementacji (kol-
matacji) strefy przyfiltrowej oraz zarastanie otworow wlotowych do zbie-
racza. Wielu autorow zaleca postugiwanie si¢ wzorem Abramowa:

8 -
il
Mt s 0y08o, | ssmelatcn (2)
f ® ;[5.'."1'1:7'1{{'.]1

w ktorym:
de — wspotczynnik empiryczny, a. = 9=-19
d; — srednica filtru naturalnego, m
d;= 2r,+ 28-4(0,08-+0,20)
gdzie d jest gruboscig rury perforowanej, m.

Na wielkos¢ wysokosci strat Ahg skladajg sie mastepujace czynniki:

— dlugos¢ zbieracza,

— stopien przepuszczalnoSci sScianek ¢, mierzony stosunkiem powierz-
chni wszystkich otworéw do wewnetrznej powierzchni $cianki zbie-
racza (moze osiggnaé nawet 30%),

— boczny doplyw wody przez otwory w Sciance, powodujgcy zmiang
masy gidwnego strumienia cieczy.

Szezegolowe badania strat hydraulicznych h, przeprowadzit Siwon [2]
1 otrzymat dla przeplywu w strefie ruchu burzliwego zaleznosé:

(1+n) 8 1 (2 )
Db - o <6 A s R
8 T‘L E*fu (v - Vp) ¥ E;'E:;- <UP ¥ -.HE '
} (3)
(v - L i 3. ""'2
+ .—TLEIH + {l 2 :‘ﬂ ‘[T: ) 9 v M
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Mp — Wspoiezynnik korekeyjny, uwzgledniajgey laczny wplyw niecig-
glosci bocznego doplywu oraz wplyw kata zawartego miedzy do-
plywajacymi strugami cieczy a osia gléwnego strumienia; dla
<0,03 mozna przyjac¢ (11t ,) u, = 1,86,

0, — wspolczynnik Boussinesq'a,

Vp — Sredmia predkos¢ przeptywu w mnajdalszym od studni przekroju ru-
ry perforowanej, m/s,

v — $rednia predkosc przeplywu w przekroju peinosciennego odcinka
zbieracza, m/s,
m -— wspoélczynnik charakteryzujacy rozmieszcezenie jednostkowych do-

plywow bocznych wzdluz perforowanej rury; przy réwnomiernym
rozmieszczeniu doplywow m=1,

ho — wspolezynnik oporow liniowych w rurze peinosciennej w strefie
ruchu burzliwego,
rp — wspotczynnik oporow liniowych w rurze perforowanej w strefie

ruchu burzliwego.

Wedlug Siwonia [2] wspoleczynnik 2, w hydraulicznie gtadkiej rurze
perforowane] otworami okraglymi moze byc¢ rozdzielony na dwa rodzaje
OPOrow: ¢ 1 Ao Wtedy:

RP - Rt ks ‘ant
Yot = n.mneétf""‘ﬂ {(g))
Ae = 0,11 [ == 4 D 2,4 68\ 0.25
I (E; + 0,282 lf’ + E-;) (6)
gdzie:
hot — zastepczy wspolezynnik tarcia wywolany perforacja rury,
A — wyodrebniony wspotczynnik tarcia wywolany podstawowg chro-

powatoscig sScianki perforowane] rury, moze by¢ teoretycznie
okresiony jako wspolczynnik tarcia rur peinosciennych o takiej
samej chropowatosci scianek.

Wedlug Kotowskiego (1] wspotezynnik oporow hydraulieznych rur
perforowanych %, dla przeplywu laminarnego wynosi:

l | 64
Ap = 0,0203¢ 08 +-—p ~ (7)
a dla przeplywu burzliwego:
Ap = 0,0203¢ 08 +), (8)

w ktorym:
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p } k
— = 2] 5,28 2,9
T 9 —Fi55— + 0.269 (156929 "b':—) 9

gdzie k, jest zastepcza chropowatoscig piaskowg wg Nikuradsego.

Wzory (1) — (9) podane przez Siwonia i Kotowskiego mogg by¢ sto-
sowane tylko do takich rodzajow rur, jakie uzyli oni do badan i do ana-
logicznego rodzaju perforacji oraz sposobu rozmieszczenia otwordw (Si-
won — rury hydraulicznie gladkie z PCV, perforacja okragla, otwory
rozmieszezone w szachownice tak, ze linie lgczace $rodki otworéow tworzag
trojkgty réwnoboczne, stopien perforacji ¢=0,7%, 3,0%, 12,6%; Kotowski
— rury mosiezne, perforacja okragla, rézne warianty rozmieszczenia
otworow w szachownice, ¢=>5,0%, 10%, 19,9%).

Do budowy promienistych uje¢ uzywa sie obecnie rur stalowych
o perforacji szczelinowej. Perforacja ta umozliwia uzyskiwanie duzego
stopnia przepuszczalnosci Scianek. W dotychczasowej literaturze nie zna-
ne sg badania, ktére umozliwilyby wyznaczenie oporéw hydraulicznych
podczas przeplywu wody przez szczelinowo perforowane rury stalowe.
W celu przeprowadzenia takich badan wykonano specjalne stanowisko
doswiadczalne przedstawione na rysunku 2.

77770778

Rys. 2. Schemat stanowiska do$wiadczalnego

2— Zeszyty Naukowe Nr T4
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Badania majg na celu:

a) wyznaczenie wspolczynnika tarcia A, dla peinoscienne) rury stalowe]
jako funkecji liczby Reynoldsa i chropowatosci $Scianki K,

b) okreslenie zaleznosci funkcyjnej wspolczynnika oporow liniowych w
rurze perforowanej szczelinowo ips 0d stopnia przepuszczalnosci scia-
nek i parametréw okreSlajacych wymiary i1 rozmieszczenie szczelin,

c) porOwnanie olrzymanych wartoSci z opublizowanymi przez Siwonia
[2] i Kotowskiego [1] wynikami badan rur z PCV i mosieznych o per-
foracji okrggtej.

W celu zrealizowania przedstawionego zakresu badan wykonano sta-
nowisko doswiadczalne (rysunek 2) skladajace sie¢ z nastepujacych ele-
mentow: zbiornik gorny wody umieszczony na wiezy, zbiomik dolny,
pompa, uklad pomiarowy i zbiornik mierniczy do wolumetrycznego po-
miaru natezenia przeplywu wody. Uklad pomiarowy zawiera czterome-
trowy wymienny odcinek pomiarowy rury zlozony z 8 wymienialnych
czesci, kazda o diugosci 490 mm i Srednicy 65 mm. Kazda c¢zesé¢ odcin-
ka pomiarowego umieszczona jest w stalowej rurze okiadzinowe]
D, — 125 mm i dlugosci 460 mm. Polaczenia czesci wykonane sg za po-
mocg Kkolnlerzy, miedzy ktorymi umieszczono komory piezometryczne
(mozliwos¢ odbioru cisnienia piezometrycznego w odstepach co 0,9 m).
Na konecu uktadu pomiarowego umieszczono zawor do regulacji natezenia
przeplywu wody, rozdzielacz wody 1 urzgdzenie przerzutowe, ktorym
woda kierowana jest do dwukomorowego zbiornika mierniczego o pojem-
nosc: 1,3 m?, badz do zblornika dolnego. Po dokonaniu pomiaru woda
z tego zbiornika bedzie kierowana do zblornika dolnego, a nastepnie
bedzie przepompowywana do zbiornika gornego przy pomocy pomp obie-
gowycn. W celu usuniecia nadmiaru zelaza z wody wodocjggowe] zamon-
towano ma rurociggu zasilajgcym odzelaziacz cisnieniowy obnizajgcy
o 20% zawartos¢ zelaza w wodzie z sieci miejskiej. Po zakoneczeniu serii
pomiarow zdemontuje sie wymienny odcinek rurociggu pomiarowego,
zastepujgc go odcinkiem o innej perforacji. Przewidziano wstepnie 15
wariantow perforacji szczelinowej (tabela), zmieniajac w nich stopien
przepuszczalnosei scianek @, powierzchnie szczeliny A i stosunek diu-
gosci bokow a/b.

Program badan obejmowac¢ bedzie nastepujace etapy:

1. pomiary spadku cisnien piezometrycznych rury pelnosciennej,

2. pomiary spadku cisnienia piezometryczncgo przy stalych natezeniach
przeptywu na diugosci odecinka pomiarowego dla rur bez i z dodatko-
wq polietylenowg oslong szczelin.

3. pomiary spadku cisnienia plezometrycznego przy dyskretnie zmien-
nym natezeniu przeplywu na diugos$ci odeinka pomiarowego, wywo-
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ZESTAWIENIE SPOSOBU PERFORACJI RUR

rura sfalowa
dy = 65 mm
L = 490 mm
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Rys. 3. Schemat blokowy segmentu . Budowa macierzy”
p

lanym bocznym doplywem wzdluz drogi glowego strumienia cieczy
dla roznych etapow rozkladu wielkosei natezen doplywow bocznych.
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